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© Verfahren und Maschine zum Blegen von Rohren. 

© Die vorliegende Erfindung befaflt sich mit einem 
Verfahren zum Biegen von Rohren auf einen Sollwin- 
kel a sowie mit einer Rohrbiegemaschine zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens, bei dem das Rohr (1) in 
eine Rohrbiegemaschine einlegt, das eingelegte 
Rohr (1) in einer Spannungsvorrichtung (3) an einem 
Biegewerkzeug (2) fixiert und das Rohr urn den 
Sollwinkel o gebogen wird, wobei nach dem Fixieren 
des Rohrs (1) dessen anfangliche Ausrichtung be- 
stimmt, nach dem Biegen das Biegewerkzeug (2) 
zurOckgedreht wird, bis der nicht gebogene Rohr- 
schenkel (14) kraftefrei wieder seine anfangliche 
Ausrichtung eingenommen hat. der zugehorige Win- 



kel 7 , urn den das Biegewerkzeug (2) zurOckgedreht 
wurde, gemessen und das Rohr um den Winkel 7 
nachgebogen wird. Die Rohrbiegemaschine weist 
u.a. ein Biegewerkzeug (2), ein Widerlager (4) und 
eine Mefleinrichtung (15) zur Bestimmung der RGck- 
federung und des Nachbiegewinkels auf. Die Mefl- 
einrichtung (15) hat einen schwenkbaren Tastarm 
(5), welcher zur Anlage an den nicht gebogenen 
Rohrschenkel (14) gebracht wird und einen drehfest 
mit dem Tastarm (5) verbundenen Zeiger (7) auf- 
weist, welche drehbar um eine zu der Biegeachse 
(12) parallenen Achse (6) sind. 
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Verfahren und Maschlne zum Biegen von Rohren 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
zum Biegen von Rohren urn einen Sollwinkel a mit 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen. 

Das Biegen von Rohren erfolgt mittels Rohrbie- 
gemaschinen, welche entsprechend den Verfah- 
rensschritten " des Oberbegriffs des Anspruchs 1 
arbeiten. Bei den modernen CNC-gesteuerten Bie- 
gemaschinen ist die Positionierung des Biegewerk- 
zeuges bis auf 1/100° genau mdglich. Diese sehr 
genaue Positionierung des Biegewerkzeuges wird 
jedoch durch das Rohrruckfederverhalten zunichte 
gemacht. Wird ein Rohr in einer Rohrbiegemaschi- 
ne gebogen und dieses nach Beendigung des Bie- 
gevorganges aus der Maschine entnommen, so 
kommt es zu einer Auffederung des Rohres. Die 
Auffederung hat zur Folge, dass der vorgegebene 
Biegewinkel mit dem tatsMchlichen Winkel des ge- 
bogenen Rohres nicht mehr ubereinstimmt. Dieser 
Sachverhalt soli anhand eines Beispiels naher er- 
lautert werden. Soil z.B. ein 90*-Bogen hergestellt 
werden, so wird der eine Rohrschenkel um 90* 
gebogen. Nach Entnahme des so gebogenen Roh- 
res ist der von den beiden Rohrschenkeln einge- 
schlossene Winkel aufgrund der Auffederung gro- 
wer als 90*. Um einen gewUnschten Sollwinkel a 
herzustellen, muss das Rohr um die jeweilige 
RUckfederung Uberbogen werden. 

Es ist bekannt, die RUckfederung von Rohren 
empirisch zu ermitteln. Hierzu wird das Rohr nach 
dem Biegevorgang ausserhalb der Biegemaschine 
mit Hilfe von Handgeraten oder Maschinen nachge- 
messen und die RUckfederung fur diesen Winkel 
bestimmt. 

Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist, dass 
das Nachmessen des Istwinkels ausserhalb der 
Rohrbiegemaschfne einen erheblichen Zeitaufwand 
erfordert. Falls der gemessene Istwinkel mit dem 
Sollbiegewinkel nicht Ubereinstinmt, was bei unbe- 
kanntem Rohrverhalten die Regel ist, besteht aus- 
serhalb der Biegemaschine keine Moglichkeit, das 
Rohr wirtschaftlich zu korrigieren. Das erste Rohr 
ist Ausschuss. Dies ist besonders bei gebogenen 
Rohren fur die chemische Industrie, welche aus 
hochwertigen Werkstoffen bestehen, sehr kostspie- 
lig. 

Eine Prognose der ROckfederung aufgrund von 
Erfahrungswerten fUr Rohre gleicher Art, ist nur bei 
gleicher QualitSt und kleinen Toleranzen innerhalb 
einer Charge mdglich. Sind aber Schwankungen in 
der Rohrcharge vorhanden, so wird zwangslaufig 
das RohrrUckfederverhalten falsch vorhergesagt, 
die Biegeergebnisse entsprechen nicht den Vorga- 
ben. 

Da das Auffederverhalten des Rohres von Rohr 



zu Rohr, ja sogar innerhalb des Rohres unter- 
schiedlich sein kann sind laufende Quatitatskontrol- 
len unerlafllich, um die fehlerhaften Teile auszuson- 
dern. 

5 Aus der DE-OS 26 44 030 ist ein Verfahren zur 

Oberwachung der Maflhaltigkeit eines mehrfach ge- 
krUmmten Rohres in der Serienfertigung bekannt. 
welches einer laufenden QualitMtskontroile ent- 
spricht. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, 

w dass die Oberprufung der Maflhaltigkeit nicht inner- 
halb der Rohrbiegemaschine sondern erst nach 
dieser erfolgt. um so das fehlerhaft gebogene Rohr 
keiner weiteren Fertigungsstufe und/oder -Station 
zuzufuhren. 

/5 Nachteilig bei diesem Verfahren ist wie bereits 

vorstehend ausgefUhrt, dass auch hier das fehler- 
haft gebogene Rohr unter wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten nicht mehr korrigierbar ist 

Aus der DE-OS 27 04 399 ist eine gattungsge- 

20 mafle Maschine zum Biegen von WerkstUcken mit 
einer Mefleinrichtung zur Bestimmung des Nach- 
biegewinkels bekannt. Bei dieser Maschine handelt 
es sich um solch eine, welche zur Biegung von 
Blechen verwendet wird. Die Bestimmung des 

25 Nachbiegewinkels bzw. der RUckfederung von Ble- 
chen erfolgt mittels mehrerer Drehimpulsgaber. 

Diese bekannte Mefleinrichtung ist sehr auf- 
wendig gestaltet und empfindlich. 

Die Obertragung der aus der DE-OS 27 04 399 

30 bekannten Mefleinrichtung auf Maschinen zum Bie- 
gen von Rohren stoflt auf grofle Schwierigkeiten, 
da die Rohrbiegemaschinen gegenuber den 
Schwenk-Biegemaschinen andersartig ausgestaltet 
sind, 

as Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 

zugrunde, ein Verfahren zum Biegen von Rohren 
welches unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ei- 
nen geforderten Biegewinkel gewahrleistet und 
eine Maschine zur Durchfuhrung des Verfahrens zu 

40 schaffen mit einer robusten, in ihrem Aufbau einfa- 
chen Mefleinrichtung zur Bestimmung des Nach- 
biegewinkels. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

45 Vorteilhafte Weiterbildungen einer Rohrbiegema- 
schine sind Gegenstand der UnteransprUche. 

Das erfindungsgemafle Verfahren zeichnet sich 
dadurch aus, dass nach dem Fixieren des Rohres 
dessen anfangliche Ausrichtung bestimmt wird und 

so nach dem Biegen das Biegewerkzeug zuruckge- 
dreht wird, bis der nicht gebogene Rohrschenkel 
kraftefrei wieder seine anfangliche Ausrichtung ein- 
genommen hat. Der zugehorige Winkel um den 
das Biegewerkzeug zurUckgedreht wurde wird ge- 
messen und das Rohr um den Winkel nachgebo- 
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gen. Dieses Verfahren hat den groflen .Vorteil, dass 
die Bestimmung des Winkels y in einem kra'ftefrei- 
en Zustand des nicht gebogenen Rohrschenkels 
erfolgt. Hierdurch wird eine sichere und genaue 
Bestimmung des Nachbiegewinkels erfolgen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaflen 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass die zur Ourch- 
fuhrung des Verfahrens verwendete Rohrbiegema- 
schine nicht umgerustet werden braucht. Hier wird 
bereits die vorhandene Meflmimik, welche zur 
Steuerung der Rohrbiegemaschine verwendet, ge- 
nutzt urn das Biegewerkzeug zurGckzudrehen und 
daraus den zugehorigen Winkel zu bestimmen. 

Zur DurchfGhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 ist es vorteilhaft eine Rohrbiegemaschine 
zu verwenden die gemafl Anspruch 2 ausgebildet 
ist. Diese Rohrbiegemaschine zeichnet sich durch 
eine Mefleinrichtung aus, die einen einfachen und 
robusten Aufbau aufweist Sie ist daher unempfind- 
tich gegenuber dem rauhen Einsatz im Betrieb. 
Dies ist besonders bei der Herstellung von geboge- 
nen Rohren von Bedeutung, da das Einlegen und 
die Entnahme des Rohres aus der Rohrbiegema- 
schine vorwiegend manuell vorgenommen wird. 

Vorteilhafterweise ist die Mefleinrichtung mit 
einem Zeiger ausgebildet, der la'nger als der Ta- 
starm ist. Hierdurch wird eine hohe Empfindlichkeit 
der Messung ermoglicht. Die Messung ist eine 
Kompensationsmessung bei der das Biegewerk- 
zeug solange zurGckgedreht wird. bis der nicht 
gebogene Rohrschenkel kraftefrei wieder seine an- 
fangliche Ausrichtung eingenommen hat und der 
Zeiger seine Ausgangsposition ebenfalls eingenom- 
men hat. 

Vorteilhafterweise sind der Tastarm und der 
Zeiger der Mefleinrichtung ein Teil, wodurch eine 
wirtschaftlich vorteilhafte Ausgestaltung der Ma- 
schine erzieit wird, da die Herstellung des einteili- 
gen Tastarms und des Zeigers in einem einzigen 
Herstellvorgang vorgenommen werden kann. 

Ein weiterer Vorteil liegt daran, dass der Ta- 
starm und der Zeiger gegeneinander nicht ausge- 
richtet werden mussen und auch keine Nachaus- 
richtung notwendig ist. Die Me/teinrichtung weist 
vorteilhafterweise an dem Tastarm einen zweiten 
Arm auf, welcher parallel zum Zeiger ist. Hierdurch 
wird eine besonders zuveriassige Messung des 
Nachbiegewinkels 7 erzieit. Die rechtwinklige An- 
ordnung des Zeigers und des Tastarms hat den 
Vorteil, dass die Auslenkung des Zeigers dem Auf- 
federn des nicht gebogenen Rohrschenkels ent- 
spricht. 

Die Weiterbildung der Rohrbiegemaschine 
nach Anspruch 6 hat den Vorteil, dass die Me/tein- 
richtung an der Maschine sehr kompakt ausgebil- 
det ist, da der Zeiger parallel zur Anschlagfl3che 
des Widerlagers und parallel zum zu biegenden 
Rohr ist. 



Vorteilhafterweise sind an den beiden Enden 
des zweiten Arms Tastelemente angebracht, wo- 
durch ein Anliegen uber der gesamten Lange des 
zweiten Armes an dem Rohr verhindert wird. Durch 
5 die Tastelemente, bei denen es sich urn zylinder- 
formige handeln kann, werden etwaige Unebenhei- 
ten des Rohres, welche zu Meflergebnisverfal- 
schungen fOhren konnen, ausgeschlossen. Dies ist 
eine Folge dessen, dass die Tastelemente an der 

10 Mantelflache des Rohres theoretisch nur an einem 
Punkt anliegen. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 8 hat den 
Vorteil, dass die Mefleinrichtung weiter vereinfacht 
wird. Es bedarf keines komplizierten Herstellungs- 

/s weges des Armes mit dem Tastelement. Auch hier 
besteht zwischen den Tastelementen und dem 
Rohr nur eine PunktberGhrung. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 9 hat den 
Vorteil, dass die Mefleinrichtung nur wahrend der 

20 Messung an das Rohr herangefuhrt wird, so dass 
beim Wechsel des Rohres Oder wahrend des Bie- 
gevorgangs die Me/3einrichtung vor Beschadigun- 
gen geschutzt ist. 

Vorteilhafterweise ist die Mefleinrichtung reiativ 

25 zum Widerlager justierbar, so dass ein unbeabsich- 
tigtes HeranfUhren der Mefleinrichtung an das Rohr 
verhindert wird. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 11 hat den 
Vorteil, dass ein Positionssensor vorgesehen ist, 

30 mit dem die kraftefreie anfangliche Ausrichtung 
des nicht gebogenen Rohrschenkels bestimmt 
wird. Dieser Positionssensor ist vorteilhafterweise in 
der Nahe des freien Endes des Zeigers angeord- 
net wodurch eine hohe Empfindlichkeit erzieit wird. 

35 Das zu biegende Rohr wird in eine Rohrbiegema- 
schine eingelegt und in einer Spannvorrichtung an 
einem Biegewerkzeug fixiert. An den nicht zu bie- 
genden Rohr schenkel wird die Mefleinrichtung 
herangefahren und die Tastelemente zur Anlage an 

40 das Rohr gebracht. Die Lage des fixierten Rohres 
wird als anfangliche Ausrichtung durch die Meflein- 
richtung bestimmt und als Referenzlage angese- 
hen. Ist die anfangliche Ausrichtung bestimmt, so 
wird die Mefleinrichtung von dem Rohrschenkel 

45 zurGckgefahren und das Widerlager an das Rohr 
herangefahren. Anschlieflend erfolgt ein Biegen des 
Rohres um den Sollwinkel a . Ist der Biegevorgang. 
d.h. das Biegen des Rohres um den Sollwinkel 
beendet. so wird das Widerlager zurGckgefahren. 

50 Der nicht gebogene Rohrschenkel federt auf. wobei 
das Auffedern z.B. durch einen im Rohr vorhande- 
nen Dorn oder eine Spanzange behindert werden 
kann. Die Mefleinrichtung wird an den nicht gebo- 
genen Rohrschenkel herangefahren und die Tast- 

55 elemente zur Anlage an das Rohr gebracht. Der 
Zeiger ist entsprechend der Auffederung des Roh- 
res ausgelenkt und weicht von der anfanglichen 
Ausrichtung des Rohres aus. Der Positionssensor 
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gibt ein Signal an einen Drehgeber ab, der mit dem 
Biegeantrieb elektrische verbunden ist. Der Dreh- 
geber steuert den Biegeantrieb an und das Biege- 
werkzeug wird zurUckgefahren. Dies geschieht so- 
lange, bis der nicht gebogene Rohrschenkel seine 
kraftefreie anfangliche Ausrichtung eingenommen 
hat. In dieser Stellung hat auch der Zeiger seine 
Referenzlage erreicht und die Abgabe eines Si- 
gnals an den Drehgeber wird beendet. Aus der 
aktuellen Stellung des Biegewerkzeuges wird der 
zugehorige Winkel 7 bestimmt Nach der Bestim- 
mung des Winkels 7 wird die Me/teinrichtung von 
dem Rohr zuruckgefahren und das Widerlager mit 
seiner Anschlagsflache an den nicht zu biegenden 
Rohrschenkel zur Anlage gebracht. Das Rohr wird 
nunmehr urn den Winkel 7 nachgebogen. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels. 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer 
Maschine zum Biegen von Rohren mit einer Me/3- 
einrichtung zur Bestimmung des Nachbiegewinkels. 

In der Figur 1 sind nur die wesentlichen Teile 
der Maschine und der Me/teinrichtung dargestellt. 
Ein Rohr 1 wird durch das Biegewerkzeug 2 um 
die Biegeachse 12 gebogen. Das Rohr wird zum 
einen am Werkzeug 2 mitteis der Spannvorrichtung 
3 und zum anderen durch das Widerlager 4 festge- 
halten. Wahrend des Biegevorgangs liegt das Wi- 
derlager 4 mit seiner Anschlagflache 10 an der 
Mantelflache des Rohres 1 an. 

Die Me/teinrichtung ist auf dem Widerlager 4 
ortsverschieblich angeordnet. Eine Verschiebung 
der Me/teinrichtung ist auf den Fuhrungen 13 mdg- 
lich. 

Die in der Figur 1 dargestellte Position der 
Me/teinrichtung entspricht der krMftefreien anfSngli- 
chen Ausrichtung des Rohres 1. An dem nicht zu 
biegenden kraftefreien Rohrschenkel 14 liegen die 
Tastelemente 9 an. Die Tastelemente 9 sind an 
den beiden Enden des zweiten Armes 11 ange-, 
bracht. Der zweite Arm 1 1 ist an dem der Achse 6 
^ gegenOberliegenden Ende des Tastarmes 5 recht- 
winklig sowie symmetrisch zur Drehachse 6 ange- 
ordnet. Der Tastarm 5 und der Zeiger 7 bilden 
einen rechten Winkel. Der Zeiger 7 sowie der zwei- 
te Arm 1 1 sind parallel zueinander angeordnet. 

In der Nahe des freien Endes des Zeigers 7 ist 
ein Positionssensor 8 angeordnet, der auf die Lage 
des Zeigers 7 anspricht. Ist der Zeiger 7 aus seiner 
Lage, welche durch die anfangliche Ausrichtung 
des Rohres bestimmt ist ausgelenkt, so gibt der 
Positionssensor 8 ein Signal an einen Drehgeber, 
welches solange anhalt, bis der Zeiger 7 seine 
ursprOngliche Lage wieder eingenommen hat. 

Nicht dargestellt ist die Verbindung des Posi- 
tionssensors 8 mit dem Drehgeber. Der Drehgeber 
ist mit dem Dreharitrieb der Rohrbiegemaschine 



verbunden. Er weist einen ersten und einen zwei- 
ten Eingang auf. Der erste Eingang ist zur Eingabe 
des Sollwinkels a vorgesehen um den das Rohr 
gebogen werden soil. Der zweite Eingang des 

5 Drehgebers ist mit einem Ausgang des Positions- 
sensors verbunden der ein Signal an den Orehge- 
ber abgibt, bis der nicht gebogene Rohrschenkel 
seine kraftefreie anfangliche Ausrichtung einge- 
nommen hat. Der Drehgeber ist vorteilhafterweise 

10 in einer Steuereinheit der Rohrbiegemaschine an- 
geordnet. 

Bei dem Positionssensor zur Bestimmung der 
krSftefreien anfanglichen Ausrichtung des Rohres 
kann es sich z.B. um einen Naherungssensor han- 
15 deln. Eine weitere Moglichkeit zur Ausgestaltung 
des Positionssensors 8 besteht darin. dass man 
eine Lichtschranke verwendet. Desweiteren ist es 
m5glich eine Justierschraube als Positionssensor 8 
zu verwenden. 

20 

Anspriiche 

1 . Verfahren zum Biegen von Rohren auf einen 
25 Sollwinkel a, durch 

a) Einlegen des Rohrs in eine Rohrbiegema- 
schine, 

b) Fixieren des eingelegten Rohrs in einer 
Spannungsvorrichtung an einem Biegewerkzeug, 

30 c) Biegen des Rohrs um den Sollwinkel a , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Fixieren des Rohrs dessen anfangliche 
Ausrichtung bestimmt, 

nach dem Biegen das Biegewerkzeug zurUckge- 
os dreht wird, bis der nicht gebogene Rohrschenkel 
krSftefrei wieder seine anfangliche Ausrichtung ein- 
genommen hat. 

der zugeh5rige Winkel y, um den das Biegewerk- 
zeug zuruckgedreht wurde, gemessen, 
40 und das Rohr um den Winkel 7 nachgebogen wird. 

2. Rohrbiegemaschine, ein Biegewerkzeug, ein 
Widerlager und eine Mefleinrichtung zur Bestim- 
mung der RUckfederung und des Nachbiegewin- 
kels aufweisend zur Durchfuhrung des Verfahrens 

45 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Me/teinrichtung einen schwenkbaren Tastarm 
(5), welcher zur Anlage an den nicht gebogenen 
Rohrschenkel (14) gebracht wird und einen dreh- 
fest mit dem Tastarm (5) verbundenen Zeiger (7) 

50 aufweist, welche drehbar um eine zu der Biegeach- 
se (12) parallelen Achse (6) sind. 

3. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zeiger (7) lin- 
ger als der Tastarm (5) ist. 

55 4. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, dass der Tastarm 
(5) und der Zeiger (7) ein Teil bilden. 

5. Rohrbiegemaschine nach einem der AnsprU- 
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che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Tastarm (5) wenigstens zwei in einer Ebene und 
parallel zur Biegeachse (12) liegende Tastelemente 
(9) aufweist. 

6. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 5, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass der Tastarm (5) und 

der Zeiger (7) einen rechten Winkel bilden und an 
dem Tastarm (5) parallel zum Zeiger (7) und sym- 
metrisch zur Achse (6) ein zweiter Arm (11) ange- 
ordnet ist. an dessen beiden Enden Tastelemente w 

(9) ausgebiidet sind. 

7. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die an den beiden 
Enden des zweiten Armes (11) angeordneten Tast- 
elemente (9) zylinderformig sind. is 

8. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Enden 
des zweiten Armes (11) von der Anschlagflache 

(10) weggebogen sind, und eine gedachte Verbin- 
dungslinie zwischen den umgebogenen Enden pa- 20 
rallel zum Zeiger (7) ist. 

9. Rohrbiegemaschine nach einem der vorste- 
henden AnsprUche 2 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die MeBeinrichtung (15) auf dem 
Widerlager (4) der Maschine ortsveranderlich ange- 25 
ordnet ist. 

10. Rohrbiegemaschine nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mefleinrichtung 
(15) in ihrer Position refativ zum Widerlager (4) 
justierbar ist. so 

1 1 . Rohrbiegemaschine nach einem der vorste- 
henden AnsprUche 2 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der NShe des freien Endes des 
Zeigers (7) ein Positionssensor (8) zur Bestimmung 

der kraftefreien Lage des nicht zu biegenden Rohr- 35 
schenkels angeordnet ist. 

12. Rohrbiegemaschine nach einem der vorste- 
henden AnsprUche 2 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Drehantrieb der Rohrbiegema- 
schine mit einem Drehgeber verbunden ist, der 40 
einen ersten und einen zweiten Eingang aufweist. 
wobei der erste Eingang zur Sollwinkeleingabe vor- 
gesehen und der zweite Eingang mit einem Aus- 
gang des Positionssensor (8) verbunden ist, der ein 
Signal an den Drehgeber abgibt, bis der nicht 45 
gebogene Rohrschenkel (14) seine krSftefreie an- 
fangliche Ausrichtung eingenommen hat. 
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